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被服図形の合成則に関する研究
(第6報)摘造模型iと基づく居衣基体の半面展開について
和知孝雄
Principles of Garment Figure Synthesizing PARTVI 
The Development of the Dress Form using Structual Models. 
緒 言
lij報において，~ヨー衣]占体やイ(d災状態を 3 次元的 11.:近似
する乙とができる構造政1裂が似られたので.乙れらの、re
耐展開~をコンビュータで臼動的』ζ作凶すれば ， J垣M~. 
被服デザイナーによって行なわれている立体政断による
捌IIIB持圧の作欧l結果κ近似した結果がj!~られると宅える。
乙のような視点から本研究では.前報で述べた有限~・3R
法によるお-衣i主体の4荷造筏塑をもとにして，1'(.t<基{本と
の有限'}l!~を主内lriIζ展開したχ験結裂について主15べる。
さて，1YIifミ1.1;1.本は，その表r[II傾成を，有限仰の平紋3
角形1JI泌iζよって近似されているのであるから.その近
似I面を、剛山E展開する乙とは.的d百梅治のままで着衣j主
体をギl仰と魁1測するよりも容幼である。も し，有限立~，.{-~
法で tlIi衣kl;体の曲面形状を.被服型紙の作成iζ十分な
和度で近似していたとするならば，.{Ii 1< 1.主体の4荷造線尽!
を. そのまま平商に反問するたけで ， IfJi品位の被ijbP~~*a
が得られるはずである。 しかも，乙れらの被服棋倒の形
状的報は.完全に3次JC的なお次・1正体の併話it，'i報と一斉I
ーの対応かあるので.従来の平[UI製凶や.立体銭断を』去
に してj~}られた被服耳目紙とは ， 同形情報のt立が全く穴ーな
る高品位のものとなる。乙のような観点から，1守衣));体
術造筏型を半面lζ展開して得られる彼1111!r~紙を， 3次元
被服型紙と呼ぶ乙とKする。
着衣基体得造模型の平面展開法
行衣j占体4荷造校J型は，3角形有限要素が3次元空聞に
縦J111正しく配列されたものであるから ， との段~)を杓(ó
』ζ展開するためには.作要素の空間配ダIJをmうζとなく
、何百座標系』ζ射像すればよい。
凶lは.桟型の3角形要素の一部分を取り:1して，凶
示したものである。 ζの閃を月]いて三角形要ぷを平rflijr.
J長関する手順をと欠4ζ示す。
1 ) 節点、i，j，kで構成されている三角形妥京巳1)を、1'.
的i座標系t:lr.作図したものをH・IIJとする。
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図 1 三角形有限要素法Ir..!まづく
着衣1ま体の'JZ而島昼間図の作凶)j法
2) E(I)とE・(1)とは，合Ir，Jでなくてはならないから，
H・1I句作1刈Ir.当つては.各辺の長さは， 三角形要点の各
j!}_のi去さlζ等しく とる。
3) E・11)におけるL'KlJ 'i， E (1)のL'KIJとl.iJfり
であるから.次式』とよってどKIJを求める。
.r U. V、
4三KIJ=Cos-11で γーァ l …一・(1 ) 
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乙乙でベク トノレU，Vは.それぞれ，そ角形要索の
境界線， ik， ijのへ'クトノレである。
4) 三角形KIJにおいて ，L.KJと.その狭辺の
長さが求まるので ， 乙の三角形は作凶日'Jtj~である。
5) 次に . 節点、lk ， j .mで~，"'r&されている そ角形安井~EI却
を半面，r.Isi[泊するととを与える。乙のとき .I~ 1)と日(3)
は，辺kjを共有している乙とに者IJして.辺jkと/mkj
と/mjkをIll~、て， EI31の:角形MKJを作凶する。
6)以上2)3) 4) 5)の手順を繰り返す。
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と乙ろで，展開に当って.三角形を無秩序に作図した
のでは.彼月限1*.氏IC近い展開結果は得られない。型紙1:
近似した展開結果を得るには.次の2つの方法がある。
A)羽衣2主体締造線型を経度レベJレ方向1:展開する
方法
乙の方法は，前中心線か.後中心線を展開基線にとり
3角形要素の展開を経度レベル方向に進めてゆく方法で
ある。展開図は.袈索が綴方向1:速なったものになる。
B)お衣基体嶋造模型を純度レベノレ方向に展開する
方法
乙の方法は，胸囲り基準線を展開の基線lζとり .要素
を縦方向1:並べて展開をお乙なう方法である。
実験結果および考察
実験は石膏像と，人台1:対する着衣基体精造様型につ
いて行ったが，乙乙では，人台』ζ対する実験結果だけを
報告する。また実験は， 192個の3角形要素模型と ，経
度レベルの分割を， 5度の偏角でお乙なった72レベルで
さらに細分化した648偲の三角形要素による構造模型と
を，いずれも同ーの}j法で、ド函展開し.それらの展開図
のいずれが，被月間紙をより良く近似しているかを検討
した。
FRONT (上)
図2・1 上着前身頃分
の平面展開図
sR 
( 2 )
学
図2，図3は648個の三角形要素モデルを用いて人台
の着衣基体構造線型を作成し，それを平面に展開した結
果を示したものである。図2は，経度レベルの方向に.
図31立総度方向』ζ展開した結果である。図4は， 192個
の要索による続度レベノレ方向に展開した結果を示してい
る。
図2，図3から明らかなように，648例の要素を総皮
レベル方向に展開した結果は，被服型紙とは認められな
い脚姻となっている。 一方，同じ模型を経度レベノレ方
向に展開したものは，被服型紙の第一次近似として十分
認められる展開詞となっている。特1:，図2-2，2-
4は.わずかな修正を加えるだけで，被服型紙として卜
分使用できるものになっている。図 2一1，2 -3の前
身頃，後身頃では，アーム・ホールの表現が寸づ?でなかっ
たために.被服型紙としては不自然なものとなっている。
しかしながら.ダーツ量やダーッ位向は.若衣昼休精道
線型の曲面形状を忠実』ζ反映したものが.コンピュータ
によって自動的に設定できている点、に注目したい。岡4
は.被服型紙のかなり良い近似を与えている展開図となっ
ている。特に.ダーツ母やダーッ位置の設定が.'f-I飼製
関では，発見し!縫い部位lζ割当てられていることは，注
目に{直する。
また.図3と区14とを比較して分かるように， ~将ず守i -t次()滋'正E 
体の肋血
商展閲凶は，必ずしも，被服型紙のより一層精度の附し
FRONT (下)
図2・2 下衣前身分の平面展開図
BACK (上〉
図2・3 上刀後身頃分の
手耐展開図
BACK (下)
図2・4 F-t(後身分の
平面展開図
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図3 Zi1x~，主体 (人台)の垂直方向への平面展開図
図4 着衣2正体(人台)の192個の3角形有限要紫筏裂
の水平方向(モデルの綾度レベル方向)IC平面展
開した展開図
た近似展開を与えるとはrl~ らない乙とが分かる。実験結
果は，側個の賊より糊きれた構造問よりも，良
く経聞きれた192倒の要素からなる模型の方が，給方向
の版聞には，かえって良い近似をうえるζとを示してい
る。
以上の実験結果から明らかなように， ィi'f衣1正体街道ー模
型の平副展開色lは，被服慨を例上で糊する仰の
精度で'l1衣ItiJ耐を要索Ic分tlJし.白星開方向を正しく指定
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するなら，被服製紙の第l次近似解として十分使用でき
るものを与える。特1<:，ダーツ位置の設定や，ダーツ分
量の劉止七での配分は，着衣基体の曲面犠造特性をよく
反映したものになっている乙とが認められる。
要 約
1 )右衣基体構造模型を平函』ζ展開し，彼自R型紙の第
l 次近似を得る乙とを試みた。
2 )その時の民間方法として.前中心線などの経度レ
ベルの展開の基線にとる方法と.絢回り基準線などを琴
線lζとり，続度レベル方向1<:展開を進めるもととがある
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3 )実験では.着衣基体の曲面の分割|数の大きいもの
と.少ないものとの構遁模型を展開したが.分割l数のft"1
加が.必ずしも，展開図を被服型紙に近づけるとは限ら
ない乙とが明らかとなった。
4 ) .('1衣1主体権造筏型の平面展開図では，ダーツ位凶
の設定や.ダーッ分量の割り当てが.自動的に適当な位
(，'il<:適当盆配分されている乙とが分った。
5) 192個の三角形要紫からなる着衣基体精進税引は，
その桜|対関が， 倒lfl.~紙の良い近似解を与えている乙と
が分った。
(昭和58年1月8口受.m
Summary 
This paper presents the computer aided surface deve10pment of the dress form using the finite elernent rnethod 
A new procedure is introduced as a cornputer aided pattern design tool which deve10p the surface of the dres forrn 
using the finite elernent rnethod. In an atternpt to help the dress pattern designer， the procedure described here provides 
the design tools to drape ideas directly on the dress forrn. 
A dress pattern may be deve10ped by draping on the rnodel， by drafting from a set of measures， or by modifying 
patterns on hand. The nec泡ssityof shaping a pattern to fit the body curves is the foundation of most of the best dress 
designs and certain1y of the rnost functional ones. If the grament is draped carefully， it will fit with only rninor alteration. 
The systern of draping design theoretically duplicates not only the individual's rneasurernents but also their posture. 
The geornetric principles that govern draping are basically the sarne as those that govern the geornetric surface develop-
rnent in the architect and the structural engineeιFor practical designing appare1 patterns， one rnust integrate this surface 
development proωdures with the principles that control fabric drape and apparel fit and drape. 
An irnportant characteristic of the surface development is that al lines appear true length in the development. Rules 
surface， such as cylinders and cones， can be accurately developed; that is， during the process no distortion of the surface 
occurs. Certain surfaces， for exarnples， double-curved and warped surfaces， can not be accurately developed since there 
would have to be actual physical distortion of the object's lateral surface. Therefore， developrnents of such surfaces are 
approxlmate. 
Frorn the geornetric definitions and classification of surfaces， surface are best c1assified according to the value of the 
total curvature K and the rnean curvature H. It is worth rnentioning that any surface could be developable if and only 
if H=O and K=O. Unfortunate1y， the surfaces of the hurnan forrn or the dress form is non-developable. 
In order to develop the dress forrn， the surfaces of thern is approxirnated by a three-dirnensional polygonal grid. 
In other words， the surface can only be divided into a finite number of triangles. The true shapes of these triangles are 
laid out in sequential order. This results in an pproximate development of the original dress forrn， and for rnost purposee 
in pattern rnaking， such a deve10pment is sufficient1y accurate. 
The application of the procedure of the draping shows excellent comparison with experimental results and thoss 
obtained uing a traditional draping on hand. 
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